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(54) Radiotelephone portatif a sonnerie amelioree 



(57) La presente invention propose un appareil por- 
tatif muni d'un dispositif de generation de signal acous- 
ttque. Un tel appareil comprend principalement une uni- 
te d'entree (IU) destinee a fournir un signal numerique 
d'entree (in). II comprend une ligne a retard (DL) desti- 
nee a recevoir N echantiilons du signal numerique d'en- 
tree, a memoriser et a retarder des valeurs de donnees 
associees aux echantiilons. II comprend egalement une 
unite de calcul (AU) destinee a combiner au moins deux 
valeurs de donnees retardees venant de la ligne a retard 
afin de former une valeur de don nee modifiee qui est de 



nouveau memorisee dans la ligne a retard et retardee 
de la valeur N, I'ensemble des valeurs de donnees mo- 
difies formant egalement un signal de sortie (s) dont le 
contenu frequentiel comporte la frequence fondamen- 
tale du signal a produire enrichi par des harmoniques 
d'intensites differentes. Ledit appareil portatif comprend 
enfin une unite de sortie (OU) destinee a produire un 
son musical a partir dudit signal de sortie, en le conver- 
tissant en un signal analogique agreable a entendre par 
I'utilisateur. 

Application: Radiotelephone portatif 
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Description 

[0001] La presente Invention concerne un appareil 
portatif muni d'un dispositif de generation de signal 
acoustique. 

[0002] Un tei appareil portatif peut §tre, par exemple, 
un radiotelephone portatif fonctionnant dans un syste- 
me numerique de telecommunications de type DECT, 
ou bien dans un systeme de radiocommunications mo- 
biles de type GSM. 

[0003] La demandede brevet japonais n°09101786A 
decrit un radiotelephone portatif comprenant un dispo- 
sitif de generation de signal acoustique permettant de 
generer des melodies en utilisant un processeur de si- 
gnaux numeriques tout en disposant de faibles ressour- 
ces memoires. Ledit dispositif de generation de melodie 
possede une memoire de donnees dans laquelle les 
donnees relatives a. la melodie telles que les notes sont 
stockees. Un contr6leur lit s6quentiellement les don- 
nees relatives k la note. Un gdnerateur de son produit 
un signal source periodique ayant la frequence de la no- 
te. Un gen6rateur d'enveloppe produit un signal d'enve- 
loppe qui est combine avec le signal source afin de ge- 
nerer la melodie. 

[0004] Le dispositif de generation de signal acousti- 
que de Tart anterieur presente Tinconvenient de g6n6rer 
une melodie k la sonorite peu musicale, et de ce fait peu 
agrgable k entendre pour I'usager. 
[0005] L'invention a pour but de rem6dier k cet incon- 
venient, en proposant un appareil portatif muni d'un dis- 
positif de generation de signal acoustique presentant 
une sonnerie agreable. 

[0006] A cet effet, la pr6sente invention propose un 
appareil portatif muni d'un dispositif de generation de 
signal acoustique comprenant : 

une unite d'entr6e destin6e k fournir un signal nu- 
merique d'entree, 

une ligne k retard destin6e k recevoir initialement 
N echantillons du signal numerique d'entree, la va- 
leur de N dependant de la frequence fondamentale 
du signal acoustique k produire, k memoriser et a. 
retarder des valeurs de donnees associ6es aux 
echantillons, 

une unite de calcul destinee k combiner au moins 
deux valeurs de donnees retardees venant de la li- 
gne k retard afin de former une valeur de donnee 
modifiee qui est de nouveau memorisee dans la li- 
gne k retard et retard6e de la valeur N, I'ensemble 
des valeurs de donn6es modifi6es formant egale- 
ment un signal de sortie, 

une unite de sortie destinee k produire le signal 
acoustique k partir dudit signal de sortie. 

[0007] Un tel dispositif de generation de signal acous- 
tique permet de modifier de facon simple le contenu fr6- 
quentiel du signal numerique d'entree charge initiale- 
ment dans ia ligne k retard grace k I'unite de calcul. Le 



timbre du son obtenu en sortie du dispositif de genera- 
tion de signal acoustique se trouve enrichi par la pre- 
sence d'harmoniques en plus de ia frequence fonda- 
mentale du signal acoustique. L'appareil portatif com- 

5 prenant un tel dispositif permet ainsi de g6n6rer des me- 
lodies agreables k entendre, les sons produits etant pro- 
ches des sons naturels, k ia difference des appareils 
portatifs classiques qui g£nerent des sons musicale- 
ment pauvres k partir de signaux sinusoidaux. 

10 [0008] La presente invention propose egalement un 
appareil portatif muni d'un dispositif de generation de 
signal acoustique comprenant : 

des moyens de sur-6chantillonnage aptes a. calcu- 
15 ler une frequence de sur-6chantillonnage k partir de 
la frequence fondamentale du signal acoustique k 
produire, d'une frequence d'6chantiilonnage k la- 
quelle le signal de sortie doit etre fourni et d'une lon- 
gueur maximale de la ligne k retard, la ligne k retard 
20 et I'unite de calcul traitant les donnees k la frequen- 
ce de sur-echantillonnage ainsi determin6e, 
des moyens de sous-echantillonnage aptes k sous- 
echantillonner le signal de sortie 6chantillonne k la 
frequence de sur-6chantillonnage afin de fournir un 
25 signal de sortie echantillonne k la frequence 
d'echantillonnage k I'unite de sortie. 

[0009] Un tel dispositif permet d'optimlser le remplis- 
sage de la ligne k retard, et par consequent le traitement 
30 du signal numerique d'entree par I'ensemble ligne k re- 
tard plus unite de calcul, en fonction de la frequence 
fondamentale du signal acoustique k produire. 
[0010] Ces aspects de l'invention ainsi que d'autres 
aspects plus detaill6s apparaTtront plus clairement grk- 
35 ce k la description suivante de plusieurs modes de rea- 
lisation de l'invention, donn6s k titre d'exemples non li- 
mitatifs et en regard des dessins annexes dans 
lesquels : 

40 - la figure 1 est une representation schematique d'un 
appareil portatif selon l'invention, 
- la figure 2 est une representation schematique du 
dispositif de generation de signal acoustique con- 
tenu dans l'appareil portatif selon l'invention, 
4 5 - la figure 3 est une representation schematique d'un 
mode de realisation d'un dispositif de generation de 
signal acoustique, 

la figure 4 est une representation schematique d'un 
perfectionnement du mode de realisation de la figu- 
50 re 3, et 

la figure 5 est un organigramme d'une methode de 
generation de signal acoustique selon l'invention. 

[0011] La figure 1 repr6sente schematiquement un 
55 appareil portatif selon l'invention. Cet appareil portatif 
est ici un radiotelephone portatif (10) comprenant une 
antenne (1 1 ), un ecran (12), un ecouteur (13), un micro- 
phone (14), un clavier (15) et contient un dispositif de 
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generation de signal acoustique non represents sur cet- 
te figure. La pr6sente invention n'est pas Jimitee a ce 
type d'appareil portatif mais peut egalement s'appliquer 
a tout autre type d'appareil portatif disposant d'une son- 
nerie et de ressources de calcul limitees, comme par 
exemple les assistants personnels numeriques. 
[0012] La figure 2 il lustre le principe de fonctionne- 
ment du dispositif de generation de signal acoustique. 
Un tel dispositif de generation de signal acoustique 
comprend principalement : 

une unite d'entree (IU) destinee a fournir un signal 
numerique d'entree (in) ; cette unite d'entree est par 
exemple une memoire dans laquelle est stocke un 
signal de reference, 
une ligne a retard (DL) destinee a : 

• etre initialement charg6e par N 6chantillons du 
signal num6rique d'entree, la valeur de N de- 
pendant de la frequence fondamentale d'un si- 
gnal acoustique a produire, 

• memoriser et retarder de f aeon cyclique des va- 
leurs de donnees associ6es aux echantillons, 

- une unite de calcul (AU) destinee a combiner au 
moins deux valeurs de donnees retardees venant 
de la ligne a retard af in de former une valeur de don- 
nee modifiee qui est de nouveau memoris6e dans 
la ligne a retard et retardee de la p6riode N, I'en- 
semble des valeurs de donn6es modifi6es formant 
egalement un signal de sortie (s) dont le contenu 
f requentiel comporte la frequence fondamentale du 
signal a produire enrichi par.des hanmoniques d'in- 
tensites diff6rentes, 

- une unite de sortie (OU) destinee a produire un son 
musical agr6able a partir du signal de sortie en le 
convertissant en signal acoustique analogique 
audible par I'utilisateur. 

[001 3] Dans le mode de realisation prefere, illustre en 
figure 3, I'unite d'entree (IU) comporte une memoire 
(MEM) dans laquelle est stocke le signal de reference 
(in). Ce signal de reference est compose d'6chantillons 
dont la valeur moyenne est nulle et qui represented un 
bruit blanc. II constitue le signal d'entr6e de la ligne a 
retard principale (DL). 

[0014] La ligne a retard principale permet de charger 
initialement les N echantillons du signal numerique 
d'entree mais egalement de les memoriser et de les re- 
tarder de la p6riode N, fournissant ainsi a I'unite de cal- 
cul des echantillons retard6s (S n . N ). La longueur N de 
la ligne a retard principale qui est utilisee determine la 
frequence fp de la note a jouer. Par exemple, pour jouer 
la note C3 de frequence fondamentale f C3 = 130.80 Hz, 
le nombre N d'echantillons necessaires est 6gal a Fe / 
f^ soit 244 echantillons. 

[0015] L'unite de calcul (AU) comprend une ligne a 
retard unitaire (DU) d'une longueur d'un echantillon et 



une unite de moyennage (AV) qui recoit, a un instant 
d'echantiilonnage n, les echantillons (S^) issu de la li- 
gne a retard principale et (S,^) issu de la ligne a retard 
unitaire. L'unitede moyennage determine alors la valeur 
5 de donn6e de rechantillon (s n ) du signal de sortie (s) de 
la fagon suivante : 

S n = C sustain X ( S n-N + S n-N-l) 

10 

ou C susta)n est un coefficient de maintien. 
La mise en oeuvre d'un tel algorithme permet d'obtenir 
un signal acoustique de frequence fondamentale fp 
comportant des harmoniques defp d'intensitesdifferen- 

15 tes, ce signal acoustique presentant une sonorite pro- 
che des sons produits par des instruments de musique. 
Dans le mode de realisation prefere, le coefficient de 
maintien est 6gal a 1/2 ou tres proche de cette valeur, 
ce qui donne un son ressemblant au son produit par une 

20 guitare a la sortie du dispositif de generation de signal 
acoustique. 

II apparaTtra cependant a I'homme du metier que In- 
vention ne se limite pas a la combinaison des deux 
echantillons retard6s decrite ci-dessus mais qu'elle peut 
25 s'appliquer a toute combinaison de deux ou plusieurs 
echantillons retardes en utilisant, le cas ech6ant 
d'autres lignes a retard ou en modifiant la fonction r6a- 
Iis6e par I'unite de moyennage. Cependant, la solution 
correspondant au mode de realisation pr6f6r6 pr6sente 
30 I'avantage de faire appel a de faibles capacites de cal- 
cul. 

[0016] Afin d'etre converti en un signal audible, le si- 
gnal de sortie issu de I'unite de calcul est envoye vers 
I'unite de sortie (OU) . Cette unite de sortie comprend en 
35 s6rie : 

un convertisseur num6rique - analogique (DAC) qui 
convertit le signal numerique de sortie en un signal 
analogique de sortie, 
40 - un filtre passe bas (LPF) qui eiimine les frequences 
indesirables du signal analogique de sortie, dues 
notamment au bruit, 

un amplificateur (AMP) qui amplifie le signal analo- 
gique de sortie, 
45 - et un haut-parleur (SPK) qui produit le son musical 
desire. 

[0017] La figure 4 d6crit un perfectionnement du mo- 
de de realisation de la figure 3. Dans ce second mode 
50 de realisation, le signal de reference (in) stocke dans la 
memoire (MEM) represente un bruit blanc comprenant 
128 echantillons codes sur 16 bits. Ce signal de refe- 
rence a une valeur moyenne nulle et est fixe une fois 
pour toute pour ('application choisie, ceci dans un souci 
55 d'6conomie de I'espace memoire. 

[0018] Le signal de reference est charge une ou plu- 
sieurs fois dans la ligne a retard (DL) dont la longueur 
maximale Nmax est egalement impos6e par 
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I'application : elle est egale a 256 echantillons dans ce 
second mode de realisation, les echantillons, done ('am- 
plitude du son, etant codes sur 16 bits. 
[0019] Le signal de sortie (s[Fe]) doit etre fourni par 
I'unite de calcul (AU) a I'unite de sortie (OU) a une fre- 
quence d'echantillonnage Fe donn6e, qui est dans notre 
cas egale a 32 kHz. Si le traitement des donn6es par la 
ligne a retard et I'unite de calcul se fait a la frequence 
d'echantillonnage Fe, les notes de frequences eievees 
vont utiliser une faible partie de la ligne a retard et le 
signal acoustique, resultant du traitement par I'ensem- 
ble constitue de la ligne a retard et de I'unite de calcul, 
ne sera pas de bonne quality. En effet, le nombre 
d'echantillons N fournis par I'unite d'entree a la ligne a 
retard pour generer une note de frequence fp est 6gal a : 
[0020] N = Fe / fp ou / est la division fournissant une 
valeur entiere de N par defaut. Quand la frequence fp 
augmente, le nombre N d'echantillons diminue, resul- 
tant en un remplissage de la ligne a retard de moins en 
moins important et done a un moins bon traitement des 
notes de plus haute frequence. Ainsi, pour jouer la note 
D5 de frequence fondamentale f D5 = 587.40 Hz, le nom- 
bre N d'echantillons sera egal a Fe / f D5 soit 54 echan- 
tillons, ce qui repr6sente moins du quart de la taille maxi- 
male Nmax de la ligne a retard. 
[0021] Ce second mode de realisation a pour objet 
d'adapter de facon dynamique la frequence de traite- 
ment des donn6es par la ligne retard et I'unite de calcul, 
en fonction la frequence fondamentale fp du signal 
acoustique a produire et en tenant compte des contrain- 
tes Ii6es a la longueur maximale Nmax de la ligne a re- 
tard et a la frequence d'echantillonnage Fe du signal de 
sortie. Ce mode de realisation permet ainsi d'optimiser 
le remplissage de la ligne a retard pour les hautes fre- 
quences et par consequent, d'ameiiorer la qualite sono- 
re desdites frequences. 

[0022] A cet effet, le dispositif de generation de signal 
acoustique de la figure 4 comprend des moyens de sur- 
echantillonnage (US). Ces moyens de sur-echantillon- 
nage permettent d'effectuer le traitement des donn6es 
a une frequence desur-echantillonnage Fewsup6rieure 
a la frequence d'echantillonnage Fe afin d'obtenir une 
meilleure precision dans les resultats. Pour cela, les 
moyens de sur-echantillonnage calculent un coefficient 
multiplicatif K permettant de passer de la frequence 
d'echantillonnage Fe a la frequence de sur-echantillon- 
nage Few : Few = K x Fe. lis assurent un remplissage 
optimal de la ligne a retard de la facon suivante : soit N 
le nombre d'echantillons correspondant a la frequence 
de sur-echantillonnage Few, on a : 

N = Few/fp. 

Le coefficient K est calcuie en maximlsant la valeur N 
tout en s'assurant que cette valeur reste inferieure a 
Nmax. Pour des raisons d'impiementation, le rapport K 
est 6gal a une puissance de 2 dans le second mode de 



realisation, soit : 

K = 2 1 , i etant un entier qui est calcuie comme suit : 
i = seuil ( log 2 ( fp x Nmax / Fe) ) 
5 ouseuil(x) est la fonction qui donne la valeur entiere 
par defaut de x et log 2 (x) est la fonction qui donne 
le logarithme base 2 de x. 

Ainsi, pour jouer la note D5 de frequence f D5 = 587.40 
10 Hz, la valeur du rapport K est egal a 4 correspondant a 
une frequence de sur-6chantillonnage de 128 kHz et le 
nombre N d'echantillons est egal a Few / f D5 soit 217 
echantillons au lieu des 54 echantillons qui auraient ete 
utilises avec une frequence d'echantillonnage Fe 6gale 
'5 6 32 kHz. II apparaitra a I'homme du metier qu'un rap- 
port K different d'une puissance de 2 tel que, par exem- 
ple, K = fp x Nmax / Fe est egalement possible. Cepen- 
dant une telle solution necessite des moyens de calcul 
plus complexes que ceux utilises dans ie mode de rea- 
lisation qui est decrit ici. 

[0023] Le dispositif de generation de signal acousti- 
que comprend egalement des moyens de sous-echan- 
tillonnage (DS) qui permettent de sous-echantillonner 
le signal de sortie s[Few] echantillonne a la frequence 
de sur-echantillonnage Few afin de fournir un signal de 
sortie s[Fe] echantillonne a la frequence d'echantillon- 
nage Fe. Comme le coefficient K est une puissance de 
2, les moyens de sous-echantillonnage selon I'invention 
comprennent des filtres de decimation successifs. 
[0024] Ce second mode de realisation a pour objet 
d'eviter des ph6nomenes parasites lors de transitions 
entre une note d'amplitude decroissante et un silence, 
ces transitions se traduisant par un claquement. 
[0025] En effet, la ligne a retard est initialis6e avec N 
valeurs de donn6es issues de la m6moire (MEM) quelle 
que soit la frequence fondamentale fp de la note. Par 
consequent, pour une frequence donnee, le nombre N 
d'echantillons du signal numerique d'entr6e (in) charge 
dans la ligne a retard (DL) peut §tre different d'un mul- 
tiple de 128, le signal numerique d'entr6e comprenant 
128 echantillons dont ia valeur moyenne est nulle. La 
ligne a retard contient done des echantillons qui peuvent 
avoir une valeur moyenne non nulle et le signal de sortie 
(s) genere presente alors une composante continue qui 
est percue par Putilisateur comme un claquement sur 
les transitions entre un signal d'amplitude decroissante 
et un silence. Afin de supprimer cette composante con- 
tinue perturbatrice, ie dispositif de generation de signal 
acoustique comprend des moyens de correction (CM) 
qui calculent la valeur moyenne des valeurs de donnees 
contenues dans ia ligne a retard et retirent cette valeur 
moyenne aux valeurs de donn6es du signal de sortie 
echantillonne a la frequence de sur-6chantillonnage ou 
a la frequence d'echantillonnage. 
[0026] Un radiotelephone portatif comprenant un tel 
dispositif de generation de signal acoustique permet 
ainsi de g6n6rer des melodies presentant des sonorites 
q u as i-n at u relies proches de celles produites par des 
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instruments de musique et de ce fait beaucoup plus 
agreables a entendre pour I'uti tisateur que les sonneries 
habituelles produites, par exemple, par les telephones 
portables actuellement disponibles sur le marche. 
[0027] La figure 5 est un organigramme d'une metho- 
de de generation de signal acoustique a partir d'un si- 
gnal numerique d'entree. Ladite methode comprend les 
etapes suivantes de : 

stockage (STO) de valeurs de donnees associees 
a N echantillons du signal numerique d'entree dans 
une table, la valeur de N dependant de la frequence 
fondamentale du signal acoustique a produire, 
retardement (DEL) des valeurs de donnees stoc- 
kees dans la table, 

calcul (COM) destined a combiner au moins deux 
valeurs de donnees retard6es issues de la table af in 
de former une valeur de donnee modif \6e t destinee 
a etre de nouveau stockee dans la table et retardee 
de la valeur N, I'ensemble des valeurs de donnees 
modifiees formant egalement le signal de sortie. 

[0028] La methode de generation de signal acousti- 
que comprend en outre les etapes de : 

sur-echantillonnage (US) destinee a caiculer une 
frequence de sur-echantillonnage a partir de la fre- 
quence fondamentale du signal acoustique a pro- 
duire, d'une frequence d'echantillonnage a laquelle 
le signal de sortie doit dtre fourni et d'une longueur 
maximale de la table, les etapes de stockage et de 
calcul traitant les donnees a la frequence de sur- 
echantillonnage ainsi determined, 
sous-echantillonnage (DS) du signal de sortie 
echantillonne a la frequence de sur-echantillonna- 35 
ge (s[Few]) af in de f ournir un signal de sortie echan- 
tillonne a la frequence d*6chantillonnage (s[Fe]). 

[0029] Les differentes etapes enumerees ci-dessus 
sont mises en oeuvre de facon plus detailiee conforme- 40 
ment a la description des figures 3 et 4. 
[0030] II est possible d'implementer ces etapes au 
moyen d'un circuit d'ordinateur convenablement pro- 
gramme. Un jeu destructions contenu dans une m6- 
moire de programmation peut provoquer le circuit d'or- 45 
dinateur a effectuer les differentes etapes. Le jeu des- 
tructions peut etre charge dans la memoire de program- 
mation par la lecture d'un support de donnees comme, 
par exemple, un disque qui contient le jeu destructions. 
La lecture peut s'effectuer par I'intermediaire d'un re- 50 
seau de communication comme, par exemple, I'lnternet. 
Dans ce cas, un fournisseur de service (en anglais: ser- 
vice provider) mettra le jeu destructions a la disposition 
des interessees. 

[0031] Aucun signe de reference entre parentheses ss 
dans une revendication ne saurait etre interprete de fa- 
con limitative. II doit etreclairqueje verbe "comprendre" 
et ses conjugaisons n'exclut pas la presence d'autres 



etapes ou elements que ceux Iist6s dans une revendi- 
cation. Le mot "un" ou "une" precedant un element ou 
une etape n'exclut pas la presence d'une plurality de 
ces elements ou ces etapes. 



Revendications 

1 . Appareil portatif muni d'un dispositif de generation 
io de signal acoustique comprenant : 

une unite d'entree (IU) destinee a fournir un si- 
gnal numerique d'entr6e (in), 
une ligne a retard (DL) destinee a recevoir ini- 
*5 tialement N echantillons du signal numerique 

d'entree, la valeur de N dependant de la fre- 
quence fondamentale du signal acoustique a 
produire, a memoriser et a retarder des valeurs 
de donnees associees aux echantillons, 
20 - une unite de calcul (AU) destinee a combiner 
au moins deux valeurs de donnees retardees 
venant de la ligne a retard afin de former une 
valeur de donnee modifiee qui est de nouveau 
memorisee dans la ligne a retard et retardee de 
25 la valeur N, I'ensemble des valeurs de donnees 

modifiees formant egalement un signal de sor- 
tie (s), 

une unite de sortie (OU) destin6e a produire le 
signal acoustique a partir dudit signal de sortie. 

30 

2. Appareil portatif selon !a revendication 1 , ou (edit 
dispositif de generation de signal acoustique com- 
prend egalement : 

des moyens de sur-6chantillonnage (US) aptes 
a caiculer une frequence de sur-echantillonna- 
ge a partir de la frequence fondamentale du si- 
gnal acoustique a produire, d'une frequence 
d'echantillonnage a laquelle le signal de sortie 
doit etre fourni et d'une longueur maximale de 
la ligne a retard (DL), la ligne a retard et I'unite 
de calcul (AU) traitant les donnees a la frequen- 
ce de sur-echantillonnage ainsi d6termin6e, 
des moyens de sous-echantillonnage (DS) ap- 
tes a sous-6chantillonner le signal de sortie 
echantillonne a la frequence de sur-echan- 
tillonnage (s[Few]) afin de fournir un signal de 
sortie echantillonne a la frequence d'echan- 
tillonnage (s[Fe]) a I'unite de sortie. 

3. Appareil portatif selon la revendication 1 , compre- 
nant des moyens de correction (CM) aptes a caicu- 
ler une valeur moyenne des valeurs de donnees 
contenues dans la ligne a retard et a soustraire cet- 
te valeur moyenne des valeurs de donnees du si- 
gnal de sortie. 

4. Appareil portatif selon la revendication 1 , ou la va- 
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leurde donn£e d'un 6chantillon du signal de sortie 
a un instant d'echantillonnage n (S n ) est £gale a une 
valeur moyenne d'une valeur de donnee retardee 
de N echantillons (S n . N ) et d'une valeur de donn6e 
retardee de N+1 echantillons (S n . N ..,). 5 

5. Dispositif de generation de signal acoustique a par- 
tir d'un signal numerique d'entr6e (in), ledit dispositif 
comprenant : 

w 

une ligne a retard (DL) destinee a recevoir ini- 
tialement N echantillons du signal numerique 
d'entree, la valeur de N dependant de la fre- 
quence fondamentale du signal acoustique a 
produire, a memoriser et a retarder des valeurs 15 
de donnees associees aux echantillons, 
une unite de calcul (AU) destined a combiner 
au moins deux valeurs de donnees retardees 
venant de la ligne a retard afin de former une 
valeur de donnee modified qui est de nouveau 20 
m£moris£e dans la ligne a retard et retarded de 
la valeur N, I'ensemble des valeurs de donnees 
modifies formant 6galement un signal de sor- 
tie, 

- des moyens de sur-echantillonnage (US) aptes 25 
a calculer une frequence de sur-echantillonna- 
ge a partir de la frequence fondamentale du si- 
gnal acoustique a produire, d'une frequence 
d'echantillonnage a laquelie le signal de sortie 
doit etre fourni et d'une longueur maximale de 30 
la ligne a retard, la ligne a retard et I'unite de 
calcul traitant les donnees a ia frequence de 
sur-6chantiIlonnage ainsi d6terminee, et 
des moyens de sous-echantillonnage (DS) ap- 
tes a sous-echantillonner le signal de sortie 35 
echantillonne a la frequence de sur-echan- 
tillonnage (s[Few]) afin de fournir un signal de 
sortie 6chantillonn6 a la frequence d'echan- 
tillonnage (s[Fe]) a une unite de sortie (OU) 
destinee a produire le signal acoustique, 40 

6. Dispositif selon la revendication 7, comprenant des 
moyens de correction (CM) aptes a calculer une va- 
leur moyenne des valeurs de donnees contenues 
dans la ligne a retard et a soustraire cette valeur 45 
moyenne des valeurs de donn6es du signal de sor- 
tie. 

7. Dispositif selon la revendication 7, ou la valeur de 
donnee d'un echantillon du signal de sortie a un ins- so 
tant d'echantillonnage n (S n ) est 6gale a une valeur 
moyenne d'une valeur de donnee retardee de N 
echantillons (S n . N ) et d'une valeur de donn6e retar- 
dee de N+1 6chantilIons (S^..,). 

55 

8. Methode de traitement d'un signal numerique d'en- 
tree (in) permettant de g6n6rer un signal de sortie 
(s[Fe]) destine a etre converti en signal acoustique, 
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ladite rnethode comprenant : 

une etape de stockage (STO) de valeurs de 
donnees assoctees a N echantillons du signal 
numerique d'entree dans une table, la valeur 
de N dependant de la frequence fondamentale 
du signal acoustique a produire, 
une etape de retardement des valeurs de don- 
nees stockees dans la table, 
une etape de calcul destinee a combiner au 
moins deux valeurs de donnees retardees is- 
sues de la table afin de former une valeur de 
donn6e modifiee qui est destinee a §tre de nou- 
veau stockee dans la table et retardee de la va- 
leur N, I'ensemble des valeurs de donnees mo- 
difi6es formant egalement le signal de sortie, 
une etape de sur-echantillonnage destinee a 
calculer une frequence de sur-echantillonnage 
a partir de la frequence fondamentale du signal 
acoustique a produire, d'une frequence 
d'echantillonnage a laquelie le signal de sortie 
doit etre fourni et d'une longueur maximale de 
ia table, les etapes de stockage et de calcul trai- 
tant les donnees a la frequence de sur-echan- 
tillonnage ainsi determinee, 
une etape de sous-echantillonnage du signal 
de sortie echantillonne a la frequence de sur- 
echantillonnage (s[Few]) afin de fournir un si- 
gnal de sortie echantillonne a la frequence 
d'echantillonnage (s[Fe]). 

9. Methode de traitement selon la revendication 10, 
comprenant une etape de correction destinee a cal- 
culer une valeur moyenne des valeurs de donnees 
contenues dans la ligne a retard et a soustraire cet- 
te valeur moyenne des valeurs de donnees du si- 
gnal de sortie. 

10. Methode de traitement selon la revendication 10, 
ou la valeur de donnee d'un 6chantillon du signal 
de sortie a un instant d'echantillonnage n (S n ) est 
6gale a une valeur moyenne d'une valeur de don- 
nee retardee de N echantillons (S^) et d'une va- 
leur de donnee retardee de N+1 echantillons 

( S n-N-l)« 

11. Produit programme d'ordinateur qui comprend une 
suite ^instructions, qui, lorsqu'elles sont charg6es 
dans un appareil portatif, font que I'appareil portatif 
execute la methode de generation de signal selon 
I'une des revendications 8 a 10. 
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